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© Sprunggelenkfederelement fUr Belnprothesen und Kunstfusa. 



© Urn eine FuBbewegung im Sinne einer Pro-Sub- 
ination urn die FuBISngsachse zu erreichen, besteht 
das Sprungfederelement mit einem VersteifungskSr- 
per (10) aus elnem U-f5rmlgen Profil (16), dessen 



jeweilige Schenkel bei Belastung elastisch bewegbar 
sind, $o dafi ein KunstfuB mit einem dem natOrltchen 
Bewegungsablauf entsprechenden Funktionsmecha- 
nismus erhaften wind. 



Fig.1 
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Die Erfindung betrifft ein Sprunggelenkfeder- 
element fUr Beinprothesen. insbesondere aus ei- 
nem Schaumkunststoff-FuBformteil mit einem me* 
tallischen Versteifungskorper. 

Die Erfindung betrifft ferner einen KunstfuB filr 
eine Beinprothese aus einem Schaumkunststoff- 
FuBformteil mit einem aus einem in seinem Sohlen- 
bereich eingebetteten, plattenformigen metalli- 
schen VersteifungskSrper, der Im Ballenbereich mit 
einer fuflbiailengleich vertaufenden Krttpfung zur 
UnterstOtzung der FuBabrollfunktion ausgebildet ist, 
und mit - Jeweils als elastisch nachgiebige Abfede- 
rung dienend - einem VorfuBkem und einer im 
Fersenbereich angeordneten Lasche bestehenden 
Funktionskern. wobei der Funktionskern. und der 
VersteifungskSrper fest miteinander verbunden 
sind und der Versteifungskdrper aus einer oder 
mehreren etwa gleich langen. Ubereinanderliegen- 
den Blattfedern besteht, die dam Abrollprofil des 
FuBes entsprechend geformt sind. 

Es ist seit langem bekannt, als KunstfuB-Mate- 
riaJ Polyurethan-Schaumkunststoff einzusetzen, 
welches den Vorteil elnes niedrigen Gewichtes auf- 
weist. Wie belsplelsweise in der US-A-3,335,428 
yorgeschlagen, kann das Beln-Prothesen-FuBteil 
auch aus elastischem Kunststoff unterschiedlicher 
HSrte geformt sein. 

Ferner Ist aus der DE-C-354 246 ein KunstfuB 
bekannt be! dem im Sohlenbereich des KunstfuBes 
eine Metallschiene eingebettet 1st. Dieser kGnstli- 
che FuB soil das Weitausschreiten eines FuB- oder 
Beinamputierten ermoglichen, da das Weitaus- 
schreiten das schrag nach hinten Veriegen des 
Unterschenkels. also das Nachgeben der Ferse 
des mit seiner ganzen Unterflache auf dem Boden 
aufruhenden FuBes bedingt. Er soil ferner das 
leichte Wiederaufrichten des Unterschenkels bedin- 
gen, ohhe daB dieser die Senkrechtiage Uber- 
schreitet, wahrend das Veriegen des KSrperge- 
wichtes nach vom und das Anheben der Ferse 
durch die Obtiche Nachgieblgkeit des MittelfuB- und 
Zehenteiis des KunstfuBes ermBglicht werden soli. 
Diese Nachgieblgkeit soil durch Einlagern einer 
durch den Sohlen- und Fersenteil hindurchgehen- 
den Federplatte erzielt werden. Urn nunmehr die 
Ausladung des Unterschenkels schrag nach hinten 
herbeifUhren zu konnen, sieht diese bekannte Aus- 
fUhrungsfomi eines KunstfuBes eine Verbindung 
zwischen dem starren Unterschenkel und der Fe- 
derplatte vor, bei der sich der Schenkel in Art einer 
Wiege aus seiner Aufrechtstellung nach rUckwarts 
bewegt und bei Verlegung des Kdrpergewichtes 
nach vorne wieder in die erste Ubergeht. Diese 
Schaukeibewegung erfolgt dadurch, daB der keil- 
fttrmig zulaufende, starre Unterschenkel in einem 
Sattel sitzt, dessen eine Schrfige vom Spann des 
KunstfuBes und dessen GegenschrSge von einer 
Abzweigung der Federplatte gebildet wird. Zur wei- 



teren Abfederung befindet sich zwischen der Ab- 
zweigung und der erjjentlichen Federplatte ein zu- 
sammendrOckbares KeilWssen, z.B. aus weichem 
Gum mi. Damit beim AnstoBen der vorderen Keilfla- 
5 che am Schenkel gegen den FuB kein unerwUnsch- 
tes Gerausch auftritt, besteht der Vorder- bzw. Mit- 
telfuB aus einer schmiegsamen oder leich zusam- 
mendrUckbaren, jedenfalls gerauschdSmpfenden 
Masse, vorzugsweise Filz. Mit einer Kappe aus 

w diesem Stoff ist auch die WideriagerffSche des 
Unterschenkels Uberzogen. Die Abzweigung der 
Federplatte ist bei diesem kfJnstlichen FuB mit der 
hinteren KeilflSche des Unterschenkels fest verbun- 
den. Dabei wird jedoch die Abzweigung nicht 

16 scharf abgebogen. da eine wiegende oder schau- 
kelnde Bewegung angestrebt wird. Sie 1st daher mit 
ihrem Knie gleitend auf der Platte angebracht Bei 
diesem bekannten KunstfuB ist somit eine Stan If e- 
der mit federnden Eigenschaften eingesetzt die bis 

20 in den VorfuB reicht. Die wichtigen ElastizitStsunter- 
schiede zwischen MittelfuB und dem VorfuB sind 
hier jedoch konstruktiv nicht berUcksichtigt. Die 
verwendete Stahlfeder ermoglicht jedoch kein na- 
tQriiches Abrollen; auch sind die Verbindungspro- 

2s bleme zwischen den verschiedenen Materialien im 
eiastischen Bereich nicht konstruktiv geltist. 

Aus der DE-C-361 972 1st ferner ein kOnstiicher 
FuB mit einer aus mehreren, gegeneinander abge- 
stuften Blattfedern. bestehenden IJlngsfederung be- 

30 kannt dereh Blattfedern mit ihreh rOckwSrtigen En- 
den auf der unteren Sefte eines den hinteren FuB- 
teil biidenden. aber von der So hie durch eine Zwi- 
schenschicht getrenrtten starren Ktotzes befestigt 
sind, wShrend die vorderen, in geeigneter doppel- 

35 ter KrUmmung abwartsgefUhrten Federenden un- 
mrttelbar auf die zweckmSBig durch ein Schutz- 
blech bedeckte Sohle aufdrOcken. 

Bei einem aus der US-A-2 556 525 bekannten 
KunstfuB fOr Beinprothesen 1st in einem auBeren 

40 Schaumkunststoff-FuBformteil eiri steifer, jedoch 
flexibler Kunststoffteil eingelassen, der sich Uber 
die gesamte Lfinge des FuBes erstreckt, wobei in 
diesem steifen. jedoch flexiblen Kunststoffteil eine 
Metalleinlage aus Federstahl eingebettet Ist. Auch 

45 wenn ein innerer, teitweise flexibler Kunststoffteil 
mit einer Metalleinlage aus Federstahl bei diesem 
bekannten KunstfuB verwendet wird. so ist es bei 
diesem KunstfuB nicht mSglich, die Abrollfunktion 
auf die von der Natur vorgegebene RUttetungsIinie 

so zu legen. Trotz der Verwendung eines flexiblen 
Kunststoffteils und einer Metalleinlage aus Feder- 
stahl ist eine ausreichende Beweglichkeit im Ze- 
hengrundgelenk, wie dies in der Natur gegeben 1st, 
nicht moglich. 

55 In der DE-A-22 37 758 wird ein allseits beweg- 

liches FuBgelenk fUr Rohrskelettprothesen vorge- 
schlagen, das auf einer in einem TrSgerelernent 
verschraubten Achse ein Gelenklager besitzt auf 
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welchem ein Augenbolzen aufgepreBt ist der im 
PraBsitz auf einem handelsdblichen Gelenklager 
den schwenkbaren Augenbolzen aufnimmt. dessen 
Schatt im Tragerelement gleitend gelenkig In ei- 
nem Gelenklager gefUhrt am Ende eine AbschluB- 
platte tragi, die, vorn und hinten mit elastischen 
Pufferelementen beaufschlagt, die Bewegungsbe- 
grenzung steuert. 

Um einen KunstfuB fUr Beinprothesen mit ei- 
nem Uber einen langeren Zeitraum vorgegebenen 
Abrollwiderstand hoher EtastizttSt und einer Ein- 
knickmflgllchkeit im Zehengrundgelenk zu schaf- 
fen, ist In der DE-C-23 41 887 ein KunstfuB vorge- 
schlagen worden, bei dem die VorfuBelastizitSt 
durch Einsatz elnes homogenen Elastomers ge- 
w§hrteistet wird, d.h. es wird im VorfuB eine RUck- 
stelleiastizitat berOcksichtigt, die weit Qber bis da- 
hin geformte Poistereffekte hinausging. Es ist auch 
schon vorgeschlagen worden, einen Versteifungs- 
korper aus zwei etwa gleich langen, Ubereinander- 
liegenden Blattfedern zu verwenden, die dem Ab- 
rollprofil des FuBes entsprechend geformt sind. 

Es 1st Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das 
eingangs genannte Sprungfederelement der art wel- 
terzuentwickeln, daB es eine FuBbewegung Im Sin- 
ne einer Pro-Subination um die FuBI&ngsachse ge- 
stattet Ferner ist es Aufgabe der vodiegenden Er- 
ftndung. einen KunstfuB der bekannten Art weiter- 
zuentwickeln, daB ein dem natflriichen Bewegungs- 
ablauf entsprechender Funktionsmechanismus ge- 
schaffen wird. 

Diese Aufgabe wird zum einen durch das im 
Anspruch 1 beschriebene Sprunggelenkfederele- 
ment gelSst, das ein U-fdrmiges Profil aufweist, 
dessen jeweilige Schenkel bet Belastung elastisch 
aufeinanderzu bewegbar sind. Der Vorteil dieser 
AusfUhrungsform besteht darin, daB ein material- 
sparendes U-Profil verwendet werden kann und so 
die Herstellkosten auf ein Minimum herabgesetzt 
werden. 

Weiterbildungen des Sprunggelenkfederele- 
mentes sind in den AnsprQchen 2 bis 9 beschrie- 
ben. So Ist zur ErhShung der ElasttzitSt vorgese- 
hen. daB die auslaufenden Enden des U-Profils, 
vorzugsweise mit Ausnahme der zur Befestigung 
an einer Aufnahme eines BeinanschluBteiies bend- 
tigten Teilbereiche. sich zum freien Ende hin in der 
Dicke (Materialstarke) verjUngen. Vorzugsweise 
sind die Schenkelenden verdickt ausgefOhrt, in ei- 
ner speziellen AusfUhrungsform an den Innenseite 
mit Verdickungen ausgestattet, die sich Qber die 
gesamte Breite ausbilden. Oiese Verdickungen lie- 
fern hinsichttich einer Befestigung, z.B. mittels ei- 
nes Bolzens. eine ausreichende Halterung bzw. 
FOhrung, ohne daB die <3efahr von MaterialbrUchen 
Oder in elastischen Verformungen besteht 

Nach einer weiteren AusfQhrungsform sind die 
Schenkelenden leweils mit mindestens einer, vor- 



zugsweise zwei nebeneinanderliegenden Bohrun- 
gen versehen. Durch die Ubereinandediegenden 
Bohrungen verschiedener Schenkel ist jeweils ein 
Bolzen steckbar. 
5 Bne weitere Verbesserung hinsichtlich der Pro- 

Subination um die Fufilangsachse bei gleichzeitiger 
ErmSglichung einer Rotation um die BeinlSngsach- 
se ergibt sich, wenn das U-fdrmige Profil zumin- 
dest Uber einen Teil seiner Langsachse gehende 

10 Aussparungen erhalt. Vorzugsweise bestehen diese 
Aussparungen aus Lfingsschiitzen, die sich in einer 
weiteren Verbesserung vom ersten Schenkel Uber 
die Basis bis zum zwei ten Schenkel des U-ftirmi- 
gen Profils durchgehend erstrecken. 

75 Bne ausreichende StUtzung bei gleichzeitiger 

Schaffung einer hinreichenden Elastizitat wird er- 
reicht wenn die Breite des U-Profils etwa 0.4 bis 
0,6 mal der Lange betrSgt Vorzugsweise ist das U- 
Profil in einer Draufsicht betrachtet im wesentiichen 

20 rechteckig. Verwendet man als Material fUr das U- 
Profil eihe Tttan-Aluminium-Legierung, so kann das 
Spruriggelenkfederelement mit wenig Gewicht aus- 
gebildet werden. Das vorbeschriebene Sprungge- 
lenkfederelement wird bevorzugt in einen KunstfuB 

25 der eingangs genannten Art eingebaut, wo es als 
Verbindung zwischen einem Versteifungskfirper 
und der Aufnahme eines BeinanschluBteils dierrt, 
das mit einem Schenkel des U-Profils verbunden 
ist Die im KunstfuB verwendeten Blattfedern bzw. 

so die Blattfeder besteht aus Kohfefaser oder Titan 
oder einer THanlegierung. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestelH. Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektrvische Ansicht eines 

35 Sprunggelenkfederelementes und 

Fig, 2 einen Querschnitt durch einen KunstfuB. 
Der in Rg. 1 dargesteilte Versteifungsk6rper 10 
besitzt eine nach unten gerlchtete Krttpfung 11 im 
Ballenbereich 12 des KunstfuBes, die dem Abroll- . 

40 profil des FuGes entsprechend geformt Ist. Der 
Versteifungskdrper 10 Ist in einem VorfuBkern 13 
ebenso eingebettet wie in einer im Fersenbereich 
iiegenden Lasche 13. Der aus den Teiten 10,13 
und 14 bestehende Funktlonskern ist von einem 

45 Schaumkunststoff-Fufiformteit 15 umschMumt. das 
im rUckwSrtigen Teil einen Hohlraum zur Aufnahme 
von Gelenken oder Befestigungselementen besitzt. 
Die nach unten gerichtete Kropfung 11 ist derge- 
statt ausgebildet, daB die Abrollfunktion auf die von 

50 der Natur vorgegebene vordere Drittelungslinie 
(Zehengrundgelenkfinie) gelegt ist. Dabei ist an der 
Krdpfung 11 des Versteifungsk5rpers 10 ein aus 
einem Elastomer bestehender VorfuBkern 13 anvul- 
kanisiert, der in seiner unteren AbschtuBlinie der 

55 fiu8eren Form des FuBballens entspricht. Der Vor- 
fuBkern 13 ist durch die umschSumte Struktur v8l- 
lig alterungsbestfinrjg, so daB der Abrollwiderstand 
Uber langere Zeit unverSnderlich vorbestimmbar 
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ist. In entsprechender Weise ist im Fersenteil die 
Lasche 14 anvulkanisiert. 

Oer als Blattfeder ausgebildete Versteifungs- 
kdrper 10 ist an seinem hinteren Ende mit dem 
erfindungsgem§flen Sprunggelenkfederelement 16 s 
in Form eines U-Profils verbunden. Die Basis des 
U-Profils weist in Richtung der FuBspitze bzw. die 
freien Schenkelenden des U-Profils zur Ferse. Das 
U-Profil, das in Rg.2 nSher dargestellt ist, besitzt 
an seinen Enden Verdickungen 17, die sich Ober w 
die gesamte Breite b derstrecken. In diesen Verdik- 
kungen 17 befinden sich nebeneinanderliegende 
Bohrungen 18 bzw. 19 , die so abereinandertie- 
gend angeordnet sind. da8 der Fig.1 entnehmbare 
Botzen 20 durch Jeweils Ubereinandertiegende Boh- is 
rungen der beiden Schenkel steckbar ist. Dieser 
Bolzen 20 ist mit einer Aufnahme eines Betnan- 
schluBteils verschraubt oder sonst wie test verbun- 
den. Das U-Profil 16 besitzt femer bis an den 
Verdickungsbereich 17 reichende Schlitze 21, die 20 
sich durchgehend von dem einen freien Schenkel 
Ober die Basis bis zum Ende des anderen freien 
Schenkels erstrecken. Diese Schlitze. hier zwei 
Schlitze 21. sind parallel zueinander und parallel 
zur nicht dargestellten Ungsachse gefOhrt Das U- 25 
Profil ist so ausgestaltet, daB mogiichst bolder 
Schenkel. zumindest Jedoch ein Schenkel. zum 
freien Ende eine Dickenabnahme 22 zefgt, wodurch 
die BastizitSt des freien Schenkels in dem Bereich 
erhflht wird. Wie Fig. 1 zu entnehmen , Ist zwi- 30 
schen den freien Schenkeln des U-Profils 16 ein 
weicher Polyurethanschaum 23 eingesetzt Die 
Blattfeder als VerstMrkungselement 10 ist a us Koh- 
lefaser oder Titan gefertigt. 

Der dargestellte KunstfuB besitzt den Vorteil. as 
daB er weiche. ineinanderlaufende Bewegurtgen er- 
mdglicht FUr verschiedenartige FuBgrflBen kQnnen 
jeweils verschiedene U-Federsysteme verwendet 
werden. wobei die Dimensionierung der U-Profile 
einen prSzise auf die Erfordemisse der Bewegung 40 
abgestimmten Widerstand erlaubt Gezlelte Flexibl- 
litdten in die Konstruktion werden darOber hinaus 
durch die LSngsschlitze 21 eingegeben. 

PatentansprUche 45 

1. Sprunggelenkfederelement fOr Beinprothesen. 
insbesondere aus einem Schaumkunststoff- 
Fuflfonmteil mit einem metallischen Verstei- 
fungskorper (10). gekennzeichnet durch ein U- 50 
fdrmiges Profil (16). dessen jeweiiige Schenkel 

bei Belastung elastisch aufeinanderzu beweg- 
bar sind. 

2. Sprunggelenkfederelement nach Anspruch 1, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die auslaufenden 
Enden, vorzugsweise mit Ausnahme der zur 
Befestigung an einer Aufnahme eines Beinan- 



schluBteiles bendtigten Teilbereiche, sich zum 
freien Ende hin in der Dicke (Materialstarke) 
verjUngen. 

3. Sprunggelenkfederelement nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Schenkelenden Verdickungen (17) aufweisen. 
die vorzugsweise an den Innenseiten Ober die 
gesamte Breite (b) ausgebildet sind. 

4. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
sprUche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB 
die Schenkelenden Jeweils mindestens eine. 
vorzugsweise zwei nebeneinanderliegende 
Bohrungen (18.10) zum Durchstecken jeweils 
eines einzigen Bolzens (20) durch zwei Ober- 
einandertiegende Bohrungen aufweisen. 

5. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
sprOche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB 
das U-formige Profil (16) zumindest Ober einen 
Teil seiner LSngsachse gehende Aussparun- 
gen (21) aufwelst. 

6. Sprunggelenkfederelement nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet daB die Aussparun- 
gen Lfingsschlitze (21) sind. die sich vorzugs- 
weise vom ersten Schenkel bis zum zweiten 
Schenkel durchgehend erstrecken. 

7. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
sprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Breite (b) des U-Profils (16) etwa 0.4 bis 
0.6 mal der Ldnge betrSgt 

8. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
sprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB 
das U-Profil (16) in einer Draufsicht betrachtet 
Im wesentlichen rechteckig ist. 

9. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
sprOche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. dafi 
das U-Profil aus einer Ti-AI-Legierung besteht 

10. KunstfuB fOr eine Beinprothese aus einem 
Schaumkunststoff-FuBformteil mit einem aus 
einem in seinem Sohlenbereich eingebetteten 
ptattenfdrmigen metallischen VersteifungskQr- 
per. der im Ballenbereich mit einer fuBballen- 
gleich verlaufenden Krdpfung zur UnterstQt- 
zung der FuBabroilfunktion ausgebildet ist. und 
mit • jeweils als elastisch nachgiebige Abfede* 
rung dienend - einem VorfuSkern und einer im 
Fersenbereich angeordneten Lasche bestehen- 
den Funktonskem. wobei der Funktlonskem 
und der Versteifungskttrper fest miteinander 
verbunden sind und der VersteifungskOrper 
aus einer oder mehreren etwa gleich langen 
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Ubereinanderliegenden Blattferder(n) besteht 
die dam Abrollprofil des Fufies entsprechend 
geformt sind, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
VersteifungskSrper. mit einem Schenkel eines 
bei Bebelastung efastisch fedemden U-Profils 5 
und der andere Schenkel mit der Aufnahme 
eines BeinanschluBteils verbunden ist. 

11. KunstfuB nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da 8 die Blattfeder(n) aus Kohlefaser io 
Oder Titan oder einer Tltanlegierung be- 
steht/bestehen. 

12. KunstfuB nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch 
gekennzeichnet daB der Zwischenraum zwi- is 
schen dem freien Schenkel des U-Profils (16) 

mit einem weichen Polyurethanschaum (23) 
ausgefUllt ist. 
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